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(3) Einrichtung zum Steuern einer Brennkraftmaschine 

@ Einc Brennkraftmaschine hat mindestens cincn Zylin- 
der, einen Ansaugtrakt und eine Tankentluftungseinrich- 
tung, die mit dem Ansaugtrakt kommuniziert. Ein dynarni- 
sches Modell der Brennkraftmaschine zum Berechnen 
des Saugrohrdrucks (p s ) und/oder eines Massenstroms 
f^>in den Zylinder der Brennkraftmaschine ist vorgese- 
hen. Das Modell hangt ab von mindestens einer einen 
Massenstrom Jin einer Tankentluftungseinrichtung 
charakterisierenden Grofte und zumindest von den MefS- 
grofcen Drehzahl (N) und Offnungsgrad (a DK ) einer Dros- 
selklappe im Ansaugtrakt. 
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Beschrcibung 

Die Erfindung bcirilVi cine Einrichiung zum Slcucrn cincr Brcnnkrafimaschine. bci dor insbesondcre die Laslsicuc- 
rung uber die Gaswechselvcniile crfolgt. 
5 Aus dcrWO 97/35106 isi cine Kinriehlung /nni Stctiern ciner Brennkraftmiischine bckanni. Die Einrichuing iimfafii 
ein dynamisches ModcII des Ansaugirakies und cincr cxtcrncn Abgasruckfuhrung dcr Brcnnkrafiiuaschinc, das aus Glei- 
chungen fur die Massensirombilan/.en im Ansaugiraki und dcr Abgasruckfuhrcinrichiung und der DurchfluBglcichunccn 
idealcr Case an Drosselsicllen abgclciici isi. EingangsgroBcn des dynamischen Mode Us sind die MeBgroBen Drchzahl 
und Oflnungsgrad dcr Drosselktappe. 
it) Die Aufgabc dcr Erfindung isi cs die bckannte Einrichtung zum Slcucrn eincr Brcnnkrafimaschine so weitcrzubilden, 
daG sic auch fur cine Brcnnkrafiniaschinc mil einer Laslsicucrung uber die Gaswechselvcniile zuvcrlassig und prazise 
isi. 

Die AufgabcwirdLTfindungsgcni;il.WiiirchdieMerknialcdesPalenianspmchs 1 gclrtst. \fcricilhafie Ausgestalrung dcr 
Erfindung sind in Unicranspruchcn gekennzeichnet. 

15 Bci Brennkrafimaschincn mil cincr Laslsicucrung durch die Gaswechselvcniile, also die Ein- und AuslaRvcnlilc, cr- 
iolgl m wcilen Bclricbsbcrcichen der Brennkraftrnaschine keinc odcr nur eine gcringc Drossclung der Ansauglufi im An- 
saugiraki. Zum Dcsorbicrcn von Kralistoffdampfen aus einem Aklivkohlehiler einer Tankluflungseinrichtung und Ab- 
lciicn dcr KraftsiolTdanipfe liber cin TankcnLluftungsvcniil in den Ansaugiraki dcr Brcnnkrafimaschine muB jedoch eine 
Drossclung der Ansauglufi in dem Ansaugiraki dcr Brcnnkrafiniaschinc erfolgcn. Eine laisachlich von den Zylindcrn dcr 

20 Brcnnkrafiniaschinc angcsauglc Gasmassc hangl wesentlich ab von cinem Druckgefallc uber dem EinlaBvcnlil. 

Die Erfindung zeichnel sich dadurch aus. daB das dynamischc Modell der Brcnnkrafiniaschinc auch abhiingt von einer 
einen Massensironi in dcr Tankenilufiungseinrichtung charakterisierenden GroBe. So isi auch wahrend des sogenannten 
Tankcntluftens ein genaues Emiiueln des Saugrohrdrucks gewahrleistet und der Massensironi im Zylinder kann prazise 
cingcstcllt werden. Somit kann die Lasl an der Brennkraftrnaschine prazise eingeslclll werden und die Emissionen nied- 

25 rig gchallen werden. 

Ausfuhrungsbcispiele dcr Erfindung sind anhand dcr schemalisehen Zeichnungcn nahcr erlauiert. Es zeigen: 
Fig. 1 cine Brcnnkrafiniaschinc. 

Fig. 2 einen Vcrlauf cincs Vcntilhubs, aufgetragen uber den Kurbelwellenwinkcl KW, 
Fig. 3cincn wcilcrcn Vcrlauf cincs Vcntilhubs, aufgelragen uber den Kurbelwellenwinkcl KW. 
;*0 Fig. 4 cin Blockschaltbild cincs dynamischen Modells der Brcnnkrafimaschine. 

I line Brcnnkrafiniaschinc (Fig. 1) unifaBt einen Ansaugtrakt 1 mit einem Saugstuizcn 10, einem Sammler 11 und ei- 
neni EinlaBkanal 12. Die Brcnnkrafimaschine umfaBl. femer einen Motorblock 2, der den Zylinder Zl und eine Kurbel- 
wcllc 23 aufweisl. Ein Kolbcn 21 und cine Pleuelstunge 22 sind dem Zylinder Zl zugeordnet". Die Pleuelstange 22 isi mit 
dew Kolbcn 21 und dcr Kurbelwelle 23 vcrbunden. Ein Zylinderkopf 3 ist vorgesehen, in dem cin Ventiltxieb angeordnct 
35 isi mil mindestens einem EinlaKveniil 30 und einem AuslaBventil 31. Jedein der Gaswcchsclventile, die als EinlaBventil 
30 und als AuslaBveniil 31 ausgebildet sind, ist ein Ventilantrieb 32, 33 zugeordnet. Die Veniilaniriebe 32, 33 slcucrn den 
Tlubbcginn, die Daucr des Hubcs und somit das Hubende und ggf. den Hubbetrag des jewciligen Gaswechselventils. Die 
Veniilaniriebe 32, 33 sind vorzugsweise als elektromechanische Stellantricbc ausgebildet mil mindestens einem Elektro- 
magncien, einem Anker mit cincr Ankcrplatte, die zwischen einer ersten Anlageflache des Elektromagneten und einer 
40 wcilcrcn Anlageflache bcwcglich ist und die mit mindestens einem Ruckstellmitlel einem Feder-Masse-Sch winger bil- 
dct. Durch enisprcchendes Bcstromcn oder Nicht-Bestroinen einer Spule des Elcktromagneicn wird das Gaswechselven- 
til in cine OtYenposition odcr eine SchlieBposilion gcbrachl. Die Ventilantriebe 32, 33 konncn auch eleklrohydraulisch 
odcr in einer sonstigen, dem Fachmann bckannten Weise derart ausgebildet sein, daB ein zum Einstellen der Last ausrei- 
chendes Ansprechverhalten des Siellantriebs gcwahrleistet ist. In dem Ansaugiraki 1 ist ein Einspritzventil 15 in dem 
4S EinlaBkanal 12 angeordnet . In dem Zylinderkopf 3 ist ferner eine Ziindkerze eingebracht. Das Einspritzventil 15 kann al- 
tcrnativ auch derart in dem Zylinderkopf 3 angeordnet sein, daB der Kraftstoff direkt in dem Brennrauni des Zylinders Zl 
zugemcssen wird. 

Ncben dem Zylinder Zl umfaBl die Brennkraftrnaschine noch weitere Zylinder Z2, Z3 und Z4, denen entsprechend ein 
Ein- und AuslaBventil, Veniilaniriebe, Einspritzventile und Zundkerzen zugeordnet sind. 

50 Ein Abgastraki 4 mil eineni Katalysator 40 und einer Sauersioff sonde ist der Brennkraftrnaschine zugeordnet. Ferner 
isi cine Tankenilufiungseinrichtung vorgesehen mit einem ersten Rohr 51, das uber einen Kraftstofftank 52 mil einem 
Akiivkoh^efilicr 53. dris Kraft si offdiiinpfe adsorbiert und desorbien vcrbunden. Das Aktivkohlefiher 53 isi iiber ein zwei- 
tcs Rohr 54 mil dem Sammler 11 vcrbunden. In dem zweiten Rohr 54 ist ein Tankentluftungsventil 55 angeordnet, das 
durch Vorgabc eines Tasivcrhaltnisscs TV TEV angesteuert wird. 

55 Eine Sleuereinrichtung 6 isi vorgesehen, der Scnsorcn zugeordnet sind, die verschicdenc McBgroBen erfassen und je- 
wcils den McBwcrL dcr McBgroBc cnniiicln. Die Sleuereinrichtung 6 erinitteli abhangig von mindestens einer McBgrSBe 
Stellsignale zum Slcucrn dcr Veniilaniriebe 32, 33, des Einspritzventils 15, der Ziindkerze 34 und des Tankentluftunss- 
veniilsSS. c 

Die Sensoren sind cin Pedalsiellungsgeber 71, der cine Pedalsiellung PV des Fahrpcdals 7 erfaBt, ein Positionssensor 
60 1 6, der einen Offnungsgrad a OK der Drosselktappe 14 erfaBt, ein Luftmassenmesser 17, der einen T-ufl.niasscnsi.mm ih u 
crfaBi, ein ersler Temperatursensor 18, dcr eine Tempcratur T u des von dem Zylinder Zl angesaugten Gasgemisches er- 
faBt, ein Kurbelwellenwinkcl-Geber 24, dcr einen Kurbclwellenwinkel KW erfaBt, aus dessen zeitlichen Verlauf in der 
Sleuereinrichtung 6 die Drehzahl N dcr Kurbelwelle 23 berechnet wird, ein zweitcr Tempcralursensor 25, der eine Kuhl- 
miucliemperatur T KUEL erfaBt. Je nach Ausfuhrungsfonn der Erfindung kann eine beliebige Unternienge der genannten 
65 Sensoren oder auch zusatzlichc Sensoren vorhanden sein. Der erste Temperatursensor 18 kann beispielsweise auch 
stromaufwarts der Drosselklappc 14 angeordnet sein. 

Die Sleuereinrichtung 6 isi vorzugsweise als elektronische Motorsteuerung ausgebildet. Sie kann jedoch auch mehrere 
Sicuergerate umfassen, die elektrisch leitend miteinander verbunden sind, so z. B. uber ein Bussystem. 
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Kin physikalisches Mode II der Brennkralmiaschine ist in der Sleuercinrichlung 6 gespeicherl und wird von dicscr ub- 
gearbeitei. Fin Saugrohrdruck p s in cicni Ansaugirakl und cin Gasmassensironi i\\, yi in den '/ylinder XI werden minds 
dieses Model Is herechnei. Das dynamise he Model! wird i in folgenden erlauieii. Fur den Saugrohrdruck |>; laKi si eh fol- 
gendc DilTereniialgleiehung aus dcr Zustandsgleichung idealer Gase, also dcr Massensirombitan/. aufslellen: 



Ps = 



(Fl) 



Dabei bezeiehnei R die allgemcine Gaskonstantc, V s das Volumen des Ansaugtrakies siromabwarts der Drossclklappc 
14- T Ui die Temperalur des voni Zylinder angesaugten Gasgeniisches, iiir> K den Lufimassenstrom an dcr Drossclklappc. 
tiiTEv den Massensirom an deni Tankentluftungsvcntil 55, m AG R den aus interncr Abgasruckfuhrung resuliicrcndcn Mas- 
sensirom und iii. /y( den ( iasniasscnstrom in den '/ylinder XI . 

Fureine zcitdiskrele Darstellung der Bczichung (Fl) wird cin Ansatz nach der Trapczinlcgration gcinachu Aliernaliv 
kann jedoch auch cin bcliebigcs andcrcs zeildiskrctcs Intcgrationsvcrfahren, wie z. B. das Euler-Verfahren, cingcscizt 
werden. Ein Index i kennzcichnct jeweils den Wert der jeweiligen GroBc im akluellcn Berechnungszyklus, ein Index i-1 
kennzcichnct jeweils den Wen dcr jeweiligen GrolSc aus dem leiztcn Berechnungszyklus. 

Mil dem Ansaiz der Trapczimegrarion ergibi sich fur den Saugrohrdruck p s , } im akiucllen Berechnungszyklus die Bc- 
zichung: 



Psj = Psj- 



(F2) 



wobei p s die zeilliche Ableitung des Saugrohrdrucks ist und i A die Ablastzeit isi, d. h. die Zeitdauer von cincm Bcginn ei- 
nes Berechnungszyklusscs bis zuni Beginn des nachsten Berechnungszyklusscs. 

Fur die Ablaslzcil l A wird vorzugsweise die SegnienLzeii i SEG vorgegeben, die gcgeben ist durch 



'SEG = 



1 



N»Z 

wobei Z die Zylinderzahl und N die Drehzah! isl. 

Die Bezichung (Fl) cingcseizt eingeseizt in (F2) crgibl 



(F3) 
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30 



DK ~*~ m TEV 



■m 



AGR 



(F4) 



Der Luftmassenstroni m D K an der Drossclklappc 14 wird aus dcr DurchfluBgleichung idealer Case durch Drossclstel- 
Ien abgeleilct. Dcninach gilt 
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(F5) 



45 
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Po J 



(F6) 



50 



fur unterkriiische Druckverhaltnisse und 



(F7) 



fur kritischc Druckverhaltnisse. Dabei bezeichnct A DK den Stromungsqucrschnitt an der Drosselklappe 14, k den Adia- 
baien-Exponenten (k isi z. B. 1 ,4), ^ok die DurchfluBfunktion fur die Drossclklappc, po den Umgebungsdruck und p q Wl 
ein kritisches Druckverhaltnis zwischen dem Saugrohrdruck ps und dem Umgebungsdruck p 0 (z. B. p qMt = 0,52). 
Fur den Massensirom hitev am Tankentliiftungsventil 55 gilt: 



m 



TEV 



= A 



2k 1 



(F8) 
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wobci A !>:v der Siromungsquerschniit am TankcntluTiungsveniil 55 isi und TV TFV das Tastverhaltnis ant Tunkenilul- 
lungsvcniil 55 ist. 

Falls hcvorzugi cin clcktromechanischer Vcniilamricb 32. 33 eingcscizt wird, so gewahrlcision cnispivchcndc Funk- 
iioncn in dcr Sicuurcinrichiung 6, daB Bauieilsircuungcn dcr Vcniilaniricbc 32, 33 mil cincr so ausreichcndon Giiie kom- 
pcnsieri werden, d:.B dcr von dcm '/ylindcr Zl angcsaugie Gnsmassensirom .ii zy , ahhangig von einem Soll-Mengensirom 
V zy i in den /ylindcr Zl crmiiieli. worden kann. Dcmnach ergihi sich die Beziehung 

m = y 

:yi =y* RT L X (F9) 



bine inlcrnc Abgasruckluhrung crfolgt durch cntsprechcndcs Einslcllcn der Ventiluberschneidung, die dcfinierl isi als 
dcr Bcreich des Kurbelwellenwinkels KW, in dcm sowohl das EinlaBventil 30 als auch das AuslaBvcnlil 31 zumindesi ei- 
ncn Toil ihrer Stroniungsquerschnillc am Ein- und AuslaBkanals des Zylindcrs freigeben. Bci inicrncr Abgasruckluhrung 
!5 sironil cin Tcil des Abgascs zuruck in den Ansaugtrakt 1 und wird dann im folgcnden Ansaugtakt wicder in den Brcnn- 
raum des Zylindcrs Zl angcsaugi. Palls cin Druekgelalle von deni Abgasirakl 4 bin zu dem Zylinder Zl und weiier hin zu 
dcm Ansaugtrakt 1 bestcht, so siromt auch Abgas von dcm Abgasirakl 4 zuruck in den Zylinder Zl und von don in den 
Ansaugtrakt 1. 

Dcr aus inicrncr Abgasriickfuhrung result icrende Massenstrom m ACK hangt wescntlich ab von eineni Winkclabschnill 
20 <pvuEdcr Venlilubcrschncidung, dcr bezogen isi auf den Kurbelwcllcnwinkcl KW isi und in dcm sowohl das TiinlaBvcni.il 
30 als auch das AuslaBvcnlil 31 zumindcsl eincn Tcil ihrcr Siromungsqucrschnitte am Ein- und AuslaBkanal des Zvlin- 
ders Zl Ireigebcn. 

Fig. 2 zcigl cine schcmaiische Darsicllung des Veniilhubs des AuslaBveniils 31 und des EinlaBventils 30 fur zwei ver- 
schicdcnc Steucrzeit.cn der EinlaB- und AuslaBventile aufgetragen ubcrden Kurbelwellenwinkel KW. (p^^ ist der Ofl- 

25 nungswinkcl des EinlaBventils 30, d. h. der Kurbelwellenwinkel KW, bci dent das EinlaBventil 30 zu offnen beoinnt. 
<Pv.scn isi dcr SchheBwinkel des AuslaBveniils 31, d. h. der Kurbelwellenwinkel KW, bei dem das AuslaBvcnlil 3*1 ge- 
schlosscn isi. LW-OT bczcichnct den obcrcn Totpunkt des Kolbcns des Zylindcrs Zl bci Ladungswcchscl. (p VU K i ist cin 
erster Wcrl des Winkelabschnitts <(>vue und <Pvue,2 ist ein zweiter Wert des Winkelabschnitts q>v UE . Ncbcn dem Wert des 
Winkelabschnitts <f>vuE isi die Lage des Winkelabschnitts <{>vue bezogen auf den obcren Totpunkt LW-OT des Kolbcns 

30 bci Ladungswcchscl wesenilich fur den aus interner AGR-resuliierendc Massenstrom iii AGR . Dies ist anhand dcr Fig. 3 
verdcuihchl. SP1 bczcichnct den Flachcnschwerpunkl bei eineni crstcn Beispicl der Ventilsteuerzciten der Venlilubcr- 
schncidung und SP2 bezeichncl den Flachcnschwerpunkl der Veniiluberschneidung fur ein zweiles Beispicl der Veniil- 
steuerzeitcn. Da dcr Schwerpunkt SPI vor dem oberen Totpunkt LW-OT des Kolbcns bei Ladungswcchsel licgt und der 
Schwerpunkt SP2 mil in dem obcren Toipunkt LW-OT zusammenfallt, isi die in dem zwei ten Fall zuriickgeftHirte Ab- 

3S gasmassc m AGR (<f>vuE,sP2) kleincr als die im erstcn Fall zuruckgefuhrtc Abgasmasse m AGR (<Pvuespi). 

Dcr aus interner Abgasruckfuhrung resultierende Massenstrom m AGR wird aus der DurchfluBgleichung idealer Gase 
durch Drossclsieilen abgelcilel. Es gilt: 



40 m Anu = A 



2k 1 



agr "ev ^ K _ j RT ^ V^agPag ( Fl 0 ) 



mil 





*•+! 



(Fll) 

50 fur unierkritische Druckverhaltnisse und 



2 K+) 

Pq,krit K -P< 



(F12) 



tur ubcrkntische Druckverhaltnisse, wobei A EV dcr Stromungsqucrschnitt an dem EinlaBventil 30 isi, T AG die Absa- 
sicmpcraiur ist, p A c der Abgasdruck in dcm Zylinder Zl wahrend dcr Ventiluberschneidung isi und \|/ AG die DurchfluB- 
lunktion an dem EinlaBventil 30 ist. Dcr frcie Stromungsqucrschnitt A^y an dem EinlaBventil 30 wahrend der Ventil- 
uberschneidung wird haupisachlich durch die Dauer dcr gleichzeitigcn OlTnung des Ein- und AuslaBveniils 30, 31 be- 

60 stimmt. Je groBer der Winkelahschnilt ((>vue der Ventiluberschneidung ist. desto groBer ist der Stromungsquerschnirt A= v 
an dem EinlaBventil 30. Bei eineni gleichen Winkelabschnitt <Pvur dcr Ventiluberschneidung wird durch cin Verschicben 
eines Schwerpunkt win kcls (pvu^sp dcr Ventilubcrschncidungsnache (siehc Fig. 3) bezogen auf den obcrcn Totpunkt 
LW-OT in Richtung des Abgastakles die ruckstromende Abgasmasse verringert. 

Setzi man die Beziehung (F5). (F8), (F9), (F10) in (F4) ein und setzt M^ DK = T TEV = ^ so ergibt sich daraus folgende 

65 Beziehung fur den Saugrohrdruck p s : 
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(F13) 

mil den Abkur/.uni'en 



c 0 = 



(F15) 




C, = 



2 ~RT U (F16) 



C 



2k 1 



Wird (F18) nach dein Saugrohrdruck ps aufgelosl, so ergibi sich die rckursive Modcllglcichung: 



20 



3 V^-i^ c (F17) 

ergibt sich: 

Psj =Psj-i+-fp SJ - x +^C 0 [(A^ + A JW )q^-V^C 2 p SJ + A B yC^ M! p ACiJ ) (F18) 



35 



40 



45 



Psj ~ ~ t ~ (F19) 

Fiir die zcilliche Ableitung p s des Saugrohrdrucks kann naherungsweise angesetzt werden 

Psj-\ = Psj-i ~ Psj-\ ( F2 0 ) 

In Fig. 4 ist ein BlockschaJtbild dargestellt zum Ermilteln des Saugrohrdrucks p s und des Gasmassenstroms tii zy | in 50 
dem Zylindcr niiitcls des Modclls der Brennkraftmaschinc. Ein enisprcchendes Programm ist in der Steuereinrichiung 6 
gespeichert und wird dort abgearbeitet. In einetn Block Bl wird ein mittlerer Stroiiuingsquerschnill A EV ani EinlaRvcntil 
30 wahrend der Ventiluberschneidung aus eineni Kennfeld abhangig von dein Winkelabschniti (pvuE der Ventiluber- 
schneidung, der vorgegeben ist, ermitlelt. Das Kennfcld isi durch Mcssungen an eineni Mot orpruf stand vorab ennittelt. 
So kann der mitllerc Siromungsquerschnill A EV cinfach crmittcli werden, da der Winkelabschnitt <pvuE der Ventiliibcr- 55 
schneidung vorgegeben ist. In cinem Block B2 wird der Wert C 0 gcmaK der Bczichung (F14) abhangig von der allgemei- 
ncn Gas konstanten R, der Temperatur des von dent Zylindcr angesaugten Gasgemischcs und dein \blumen V s des 
Ansaugtraktcs I slromaufwarts der Drosselklappc 14 eniiittelt. In eineni Block B3 wird der Wert C 2 entsprechend der 
Beziehung (Fl 6) abhangig von der allgemcinen Gaskonsiantcn und der Tempcralur T L i des von dem Zylinder angesaug- 
tem Gasgcniisches ennittelt, ^ >0 

In einetn Block B4 ist ein Kennfeld vorgeschen, aus deni einc Korrekturteinperalur Tj. Km- ennittelt wird und zwar ab- 
hangig von der Kuhlmitteltcmperatur T kuc i und dem Lufimassenstroni m L an dem Lu ft masse nmesser 17. Das Kennfcld 
des Blocks B4 ist dabci durch Messungen an eincm Motorprufstand so beslimmi, daB die Summe der Korrckturtcmpe- 
ratur T l ,koi- und der Temperatur T Ll des von dem Zylinder Zl angesagten Gasgemisches die Ansauglufttemperat ur T L0 
ini Bereich der Drosselklappc 14 ergibi. 65 

In eineni Block B5 wird der Wert Gi aus cinem Kennfeld abhangig von der Ansauglufttemperatur Tlo und eineni Uni- 
gebungsdruck p 0 , der cntweder als MeBwert eines Umgebungsdrucksensors vorliegl oder der in den vorgegebencn Be- 
triebszustanden - z. B. bei vollstandig geoffneter Drosselklappc 14 - aus dem Saugrohrdruck ps ermittelt wird. Die Be- 
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ziehung (1 ; I5) isi in dem Kcnnldd clcs Blocks B5 abgebildei. 

Tn einem Block B6 wird die OurchnuBiunklion die gleich isi den DurchlluBlunkiionen \\t 0K und \|/ T ,. ;v an der Dros- 
selkluppc 14 und dem TankeniluTiungsveniil 55. aus einer Kcnnlinic ermiiieli und /.war abhangig von deiii Umgcbunss- 
druck p 0 und dem Verhallnis cines Naherungswertes p s . sc ,,,; des Saugrohrdruckcs p s des aklucNcn Bercchnunas/.yklus- 
ses. der weiier nnten nahcr erliiuterl wird. " " 

Tn dem Block B6 isi die Beziehung (] Y>) durch cine entsprcchende Kcnnlinic crscizt. 

Stall cines Abgasdrucks p AC( wird ein miulercr Abgasdruck p A c wahrcnd der Venliluberschneidung ermiticli. urn so 
Rechcnzeii y.u sparcn. Der niiitlcrc Abgasdruck ~p AG ergibi sich aus der folgcndcn Beziehung: 

Pag = Po + Pagm a WE^ ( F2 1 ) 

Der DiiTeren/xiruck p A G.Dit wird cincr Kcnnlinic cntnommcn, in der Wcrlc des Difterenzdrucks p A ci.nii durch die Vcr- 
brennung des T ,u fl.-K ra f I st off-Gc mi sches in dem 'Zylinder abhangig von dem in dem vorangegangenen Hcrcchnungs/y- 
klus hercchneien Gasniassenslrom m zy , in den Zylindcr Zl aufgclragcn sind. Ein Korreklurfaktora V uHspisi vorgesehen 
zur Korrekiur des miltlercn Abgasdrucks p AG in dcni Zylindcr Zl wahrcnd der Venliluberschneidung abhan<u» von ci- 
ncm Schwcrpunklwinkel ({>vue,sp der Venliluberschneidung. * ° 

Der Schwcrpunklwinkel 9v LE ,sp der Venliluberschneidung wird in einem Block B8 abhangig von cincm SchlieBwin- 
kc j <Pav.scii des AuslaBvcniils 31, dem Winkclabschniti <Pvue der Venliluberschneidung und eineni Korrekiurwen P cr- 
miticli, Der SchlicBwinkcl (f> AV ,scn isi der auf den Kurbelwcllcnwinkcl KW bezogene WinkcK bci dcni das AuslaGvcntil 
31 gcrade gcschlossen isi. Der Korrekiurwen P kann einfachcrwcisc test vorgegeben sein oder auch abhangig von eincr 
die SchlieBgeschwindigkcil der Ein- oder AuslaBvcnlilc becinflussende (iroBe ermitiell werden. die vorzugsweisc ein 
Strom I VA durch den Vcniilanlrieb isi. Dadurch wird bcriicksichligt, daB abhangig von der Amplitude des^troms I VA 
durch den Vcniilanlrieb 31. 33 die SchlicB- oder OiVnungsgcschwindigkeit der AuslaB- oder EinlaBvenlile wesenllich bc- 
einftuBi wird. Der Schwerpunktwinkcl <Pvue,sf^ wird in dem Block B8 mil der Beziehung (F23), die im folgcnden ange- 
geben isu cmiittcll: 



Vvimjsp = Vavjch + Vvim + P ) ( F2 3 ) 

Die Beziehung (F23) ergibi sich unicr der Annahmc, daB die Ventilhube des EinlaBveniils 30 und des AuslaBveniils 31 
aufgclragcn ubcrden Kurbelwcllcnwinkcl wahrcnd der Venliluberschneidung ein Dreieck bilden und unter Anwendung 
der Fonncl zum Berechnen des Schwerpunktcs eincs Dreiecks, dem Strahlensatz, der Annahmc, daB die Bcwegungsgc- 
schwiiKligkeilei] der Ein- utid AuslaBvcnlilc 30. 31 bekannt sind und in einem festen Verhallnis zueinandcr siehcn. So 
kann in dcni Block B8 mil cincm geringen Rechenaufwand der Schwerpunklwinkel ((>vue.sp der Venliluberschneidung 
prazise crniiiiclt werden. 

In cincm Block B9 wird dann der Korrckiurtakior <x V ue,sp aus einem Kennteld ermittell und zwar beispiclsweise ab- 
hangig von cincm Beladungsgrad des Aktivkohlefilters und/oder einer LastgroBe der Brennkrafimaschinc. In einem 
Block BIO wird der Differenzdruck p A G.Dif abhangig von dem Gasniassenslrom ih zy ij_i des letzten Bcrcchnungszyklus 
ermittell. So wird mil wenig Rechenaufwand ein ausreichend genauer Schaizwcrt des allein durch die Vcrbrennung des 
Luft/KrafistotY-Gemisches im Zylindcr bewirkten Abgasdrucks eniiiuell. 

In cincm Block Bll wird dann der miiilere Abgasdruck p AG in dem Zylinder Zl wahrcnd der Venliluberschneidung 
gemaB der Beziehung (F21) ermiltclt. In einem Block B 13 isi in einer Kennlinie die Beziehung (Fll) abhangig von dem 
Verhallnis des mitileren Abgasdrucks p AG und des Naherungswertes p Sf sci[ ( i des Saugrohrdrucks ps des akiuellen Be- 
rechnungszyklusse auigetragen. So wird in dem Block B13 die DurchfluBfunktion \\f AG am EinlaBventil 30 ermittell.. 

In einem Block B 14 wird der Wert C 3 gemaB der Beziehung (F17) abhangig von einer Abgasiempcratur T AG aus einer 
Kennlinie crmillcli. Zum Erniitteln der Abgastcmperatur T AG isi entweder ein Temperatursensor in dem Abgasirakt vor- 
gesehen oder ein Schatzwert der Abgastemperatur T AG wird abhangig von dem in dem letzten Berechnungszyklus ermii- 
telien Gasniassenslrom iii zy n in dem Zylinder Zl eniiiuell. 

In einem Block B 15 wird ein Basis-Stromungsquerschniit Ar EV ,bas an dem Tankentluftungsvcntil 55 aus einem Kenn- 
feld cnniiicli. In einem Block B16 wird da 

nn ein Sironuingsqiierschniti A TVE an dem Tankentlufiungsventil 55 abhangig von dem Basis-Stromungsquerschnilt 
Ajv^has an dem Tankentlufiungsvcntii 55. einer Bordnctzspannung Ubat eincs Bordnetzes cines Kralifahrzeugs. in dem 
dieBrennkrafimaschine angeordnci ist. und einem Re fere nz wert U B aw der Bordneizspannung U B ATeniiilielt und zwar 
gemaB eincr Beziehung 

A U BATsef 

A TVE " "77 TVEJias ( F2 4 ) 



DAT 



In dem Block B16 wird so der Stromungsquerschnill Atvf. an dem Tankcntluftungsventil 55 schr prazise ermittell, da 
er stark abhangt von der tatsachlichcn Bordneizspannung U ba t Dcr Basisslromungsquerschniti AjvEba* ist ennittelt fur 
den Refcrcnzwerl U B ATj-ef der Bordneizspannung Ubat* 

In einem Block B17 wird der Slromungsquerschnitt A DK an der Drosselklappe 14 abhangig von dem Offnungsgrad 
CXdk aus eincr Kennlinie enniiielt. 

In einem Block B 1 8 wird cine Scgmentzeitdauer l seg , abhangig von der akiuellen Drehzahl N und der Anzahl Z der 2y- 
linder-Brennkraftmaschine gemaB der Beziehung (F3) ennittelt. Die Ablastzeit l A wird gleichgesetzt mil der Segment- 
zeitdauer i SEG und bestimmt damit den Berechnungszyklus. 
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fn cinctn Block B20 wird cine die Lasi an der Brcnnkral'iniaschinc reprascniierende Grotie cnnillcll. Dicsc GroBe isi 
vor/.ugsweisc cin Soilwcri TQr SPdes Drehiuonicnis,' dcr abhangig von dcr Eahrpedalslellung PV und dcr Drch/.ahl und 
wciicrcn l>chmomentanforderungon von Moiorbeiricbsfunklionen oder bcispiclswcisc cincr clcktronischcn Getriehc- 
sieuerung oriniueh wird. In einem Block B21 wird abhangig von dem Unigcbungsdruck po, dcr Temporal ur T u des von 
deni Xylinder '/.I nngesaugten Gasgeinisches und dem Soilwcri TQF_SP des Drehniomcnis cin Soli-Mengcnsironi V zv , in s 
den Xylinder Zl cnnitleh. 

In eincm Block B23 crfolgi das Bercchnen des Saugrohrdr ticks ps des akiucllen Berechnungszyklusses mil dcrl'ormei 
gemaBdcr Bc/.ichung (F19) und das Berechncn des Gasmassensiroms m zy i in den Xylinder 7.1 mil derFormel ecmiiBder 
Be/.iehung (l ; 9). 

Abhangig von dcni Gasmasscnstrom ih zy i.i wird dann bcispiclswcisc cine Einspriizzeii bercchnei und wcrden cntspre- io 
chende Anstcucrsignalc fur das Einsprii/.venlil 15 von dcr Sieucrcinriehtung 6 erzeugi, Tiin Block B25 isi vorgeschen. in 
dem dcr Nahcrungswert P s .scn,i des Saugrohrdrucks p s minds cincs numcrischen Iniegralionsverfahren, bcispiclswcisc 
des lujIcr-Vcrlahrens, aus dcni Saugrohrdruck p Sii .| des vorangegangenen Bercchnungs/.yklus, dcr /.cil lichen Ablciiung 
Ps.i-r des Saugrohrdrucks des vorangegangenen Bercchnungs/.yklus und dcr Abiaslzeit i A bercchnei wird. 

15 

Patentanspruche 

L Einricluung zuni Sicuern cincr Brcnnkrafimaschinc mil mindcsiens eincm Xylinder (XI), eincm Ansaugiraki (1) 
und cincr Tanke nl lu flu ngscinrich lung, die mil dem Ansaugtrakt (1) kommuni/.iert, bci dcr cin dynamisches Modell 
dcr Brcnnkrafimaschinc /.urn Berechncn des Saugrohrdrucks (p s ) und/odcr cincs Masscnsironis (tii /y] ) in den Zylin- 20 
dcr der Brcnnkrafimaschinc vorgesehen isi, das abhangl von 

- mindcsiens einer GroBc, die cincn Masscnsirom (hitev) in einer Tankenllufiungseinrichiung charaktcrisiert, 
und 

- zumindest von den MeBgroflen Drehzahl (N) und Offnungsgrad (a Dk ) einer Drosselklappe in dem Ansaug- 
trakt (1). 25 

2. Einrichlung nach Anspruch 1, dadurch gekcnnzeichnel., daB die den Masscnsirom (iii TEV ) in dcr Tankemluf- 
tungscinrichtung charakicrisicrcndc GroBc cin Slromungsqucrschnitt (A ltv ) an eincm Tankcntlufiungsvcnlil (55) 
dcr Tankentluflungseinrichtung ist. 

3. Einrichlung nach eincm der Anspruchc 1 oder 2. dadurch gekcnnzeichnel, daB die den Massenstrom (m T Ev) in 

dcr Tankenllufiungseinrichiung charakicrisicrcndc GroBe dcr Saugrohrdruck (ps) und der Unigcbungsdruck (po) isi. 30 

4. Einrichtung nach eincm dcr Anspruchc 1 bis 3, dadurch gekcnnzeichnel, daB die den Masscnsirom in dcr Tank- 
cntlufiungscinrichlung charakicrisicrcndc GroBe die Bordnctzspannung (U Ba t) isi.. 
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